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(§) DieErfindung betrifftdie Verwendung feinkornigerPul- ' 
ver bzw. Pulvergemische zu r Herstellung eines Mittels fur 
die Pulverstrahlreinigung von Zahnwurzeloberflachen, 
wobei die Pulver bzw. Pulvergemische eine Dichte von 
nicht mehr als 2,0 g/cm^ und/oder eine mittlere Korngro- 
Se von nicht mehr als 45 pm aufweisen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifFt die Verwendung von feinkornigen Pulvem in einem Verfahren zur Reinigung von 
Zahnwurzeloberflachen. 

5 Etwa jeder fiinfte bis siebte Erwachsene leidet an einer marginalen Parodontitis. Parodontalerkrankungen werden 
durch Bakterien verursacht, die sich an den Zahn anlagem, dort einen als bakterielle Plaque bezeichneten Biofilin bilden 
und die Zahnfleischtaschen besiedeln. Die Erkrankung ist durch eine Entziindung der parodontalen Weichgewebe, Frei- 
liegen der Zahnwurzeloberflache, Bildung parodontaler Taschen sowie progredienten Abbau des zahntragenden Faser- 
apparates und des Alveolarknochens gekennzeichnet. Unbehandelt fiihren marginale Parodontidden nicht selten zum 

10 Zahnverlust. Zahnstein, der sich durch Mineralisation der abgestorbenen bakteriellen Plaque bildet, ist selbst nicht pa- 
thogen. Er ist aber in der Regel mit einer lebenden bakteriellen Plaque bedeckt. 

Ein wesentliches Ziel der Parodontitistherapie ist, die progrediente Zerstorung des Zahnhalteapparates aufzuhalten 
und somit dem Zahnverlust durch Parodontalerkrankung vorzubeugen. Hierzu werden die bakterielle Plaque und der 
Zahnstein von alien Zahnoberflachen oberhalb (supragingival) und soweit zugangig auch unterhalb des Zahnfleisch- 

15 saums (subgingival) entfernt. Bei fortgeschrittenen Parodontalerkrankungen sind haufig zusatzlich parodontalchirurgi- 
sche Eingriffe notwendig, um die subgingival gelegenen Zahnwurzelareale vollstandig zu reinigen. Diese Behandlung 
fiihrt zu einer nur kurzfristigen Heilung der parodontalen Gewebe. Da es auch bei adaquater Mundhygiene innerhalb we- 
niger Monate zur fast voUstandigen bakteriellen Rekolonisation der parodontalen Tasche kommt (Haffajee et al. 1997, J 
Clin Periodontol 24: 324-334), muB zur Gesunderiialtung des marginalen Parodontiums die neu gebildete Plaque in drei- 

20 bis sechsmonatigen Abstariden professioneU entfernt werden (Axelsson und Lindhe 1981, J Clin Periodontol 
8: 281-294). Bei dieser unterstutzenden Parodontitistherapie kommen hauptsachlich Kiiretten, Schall- oder Ultraschall- 
scaler zum Einsatz. Die Anwendung dieser Instrumente ist fiir den Behandler technisch anspruchsvoll und wird von den 
Patienten meist als unangenehm empfunden. Bei wiederholter Reinigung im Rahmen der unterstutzenden Parodontitis- 
therapie kommt es kumulativ zu einem klinisch relevanten Wurzelabtrag, der zur Hypersensibilitat und Schwachung der 

25 Wurzel bis hin zur Perforation des Wurzelkanalsys terns und Frakturgefahrdung fiihren kann (Zappa et al. 1991, J Peri- 
odontol 62: 750-754, Flemmig et al. 1998, J Periodontol 69: 547-533). 

Supragingivale Zahnflachen lassen sich sehr effizient mit einem Pulver-Luft-Wasser-(PLW)-Strahl reinigen (US-A- 
45-953 65). Das bei PLW-Strahlgeraten bisher verwendete Strahlmittel (Natriumhydrogencarbonat) ist in bezug auf des- 
sen Abrasivitat fur die Reinigung des Zahnschmelzes unkridsch, jedoch fiihrt es bei Anwendung auf der Wurzel schon in 

30 kurzer Zeit zu klinisch relevantem Substanzabtrag (Boyde 1 984, Brit Dent J 1 56: 287-29 1). Da bei marginalen Parodon- 
ddden die Zahnwurzel freiliegt, hat der PLW-Strahl unter Verwendung der bisher ublichen Strahlmittel bei der unterstut- 
zenden Parodontidstherapie einen eingeschrankten Einsatz. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einfache imd schonende Mittel und Wege fiir die Reinigung von Zahnwur- 
zeloberflachen zur Verfugung zu stellen. 

35 Gelost wird diese Aufgabe durch die Bereitstellung und Verwendung von Pulvern bzw. Pulvergemischen gemaB An- 
spruch 1, welche eine Abrasivitat besitzen, die zu einem um mindestens 50% geringeren Abtrag an Wurzeldentin fiihren 
als Pulver bzw. Pulvergemische auf Basis von Natriumhydrogencarbonat der mittleren KomgroBe von ca, 55 pm, welche 
iiblicherweise zur Reinigung von supragingivalen Zahnflachen eingesetzt werden. 

Es wurde uberraschenderweise gefunden, daB sich Pulver bzw. Pulvergemische, welche diese Bedingung erfiillen, in 

40 hervorragender Weise zur Reinigung von Wurzeldendn eignen, ohne dabei merkliche Mengen an gesunder Zahnwurzel- 
substanz abzutragen. Der Behandler geht mit Hilfe der hier oflfenbarten Pulver bzw. Pulvergemischen so vor, daB er den 
Pulverstrahl auf die zu reinigende Stelle richtet und durch kurzes Abstrahlen der WurzeldenUnoberflache die Reinigung 
durchfiihrt. Da der Pulverstrahl dabei auch einige mm def in die parodontale Tasche einpenetriert, ist es oftmals nicht 
notwendig, wie bei der herkonmilichen Methode, zuvor das Zahnfleisch operativ zu erofiPhen. Fiir den Behandler bedeu- 

45 tet dies eine erhebliche Zeiterspamis, fiir den Padenten eine deutlich geringere Belastung, da sogar auf eine Lokalanas- 
thesie verzichtet werden kann. 

Im folgenden wird die Erfindung naher erlautert. 

Pulver bzw. Pulvergemische, die sich gemaB Anspruch 1 fiir die Verwendung im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
eignen, sind solche, die sich mittels herkommlicher Pulverstrahlgerate fiir den Dentalbereich fordem lassen. Die Kom- 

50 groBe der Pulver bzw. Pulvergemische iiegt dabei in einem Bereich von 0,01 jam bis 200 pm. Bevorzugt ist eine Kom- 
groBe von 0,05 pm bis 60 fim, insbesondere von 0,1 bis 45 pm. 

Ein entscheidendes Kriterium fiir die Verwendbarkeit der Pulver bzw. Pulvergemische ist deren Abrasivitat gegeniiber 
Wurzeldentin. Der Zeitbedarf fiir die Reinigung einer Zahnwurzeloberflache im Rahmen einer Parodontalbehandlung 
unter Verwendung der hier ofFenbarten Pulver bzw, Pulvergemische betragt ca. eine Minute. Dies bedeutet, daB innerhalb 

55 dieser Zeit kein wesendicher Abtrag von Wurzeldentin erfolgen soUte. Zur Auswahl geeigneter Pulver bzw. Pulvergemi- 
sche wurde deshalb ein Test entwickelt bei dem unter Laborbedingungen die Abrasivitat von Strahlmitteln gegeniiber 
Wurzeldendn ennittelt werden kann. Die Abrasivitat der besagten Pulver bzw. Pulvergemische wird dabei so ermittelt, 
daB eine Rinderwurzeldentinflache von 9,6 mm^ mit einem Auft^ringdruck von 4,0 bar aus einem Abstand von 2,3 mm 1 
Minute lang bestrahlt wird. AnschlieBend wird die bearbeitete Oberflache unter dem Mikroskop vermessen und aus die- 

60 sen Messdaten das Volumen an abgetragenem Rinderdendn berechnet. Die zur Reinigung von Zahnschmelz iiblicher- 
weise eingesetzten kommerziell erhaltlichen Pulver (z. B. Air-Row-Pulver, Fa. EMS) zeigen in diesem Test einen Ab- 
trag von ca. 1,24 mm^, der auch optisch deutlich zu erkennen und klinisch nicht akzeptabel ist. 

Uberraschend wurde nun gefunden, daB besdmmte Pulver bzw, Pulvergemische bei der oben beschriebenen Vorge- 
hensweise eine deutlich geringere Abrasivitat aufweisen, die aber dennoch hoch genug ist, um unerwiinschte Belage auf 

65 dem Wurzeldendn zu entfemen und somit eine effiziente Pulverstrahlreinigung von Zahnwurzeloberflachen ermogli- 
chen. 

Als fiir zur Reinigung von Wurzeloberflachen gut geeignete Pulver haben sich beispielsweise Aminosauren, Zucker, 
organische Sauren und deren Salze, insbesondere Glycin, Hamstoff, Kaliumhydrogenphthalat oder Kalium-D-Glukonat 
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gezeigt. Die Pulver werden dabei bevorzugt rnit einer Komverteilung von 0,05 pm bis 60 |im, besonders bevorzugt mit 
einer Komverteilung von 0,1 pm bis 45 pm eingesetzt. Selbstverstandlich sind auch Gemische dieser genannten Pulver 
fiir den beschriebenen Zweck geeignet. 

Allen beispielhaft genannten Pulvem gemeinsam ist, dal3 sie eine geringere Dichte aufweisen als bislang eingesetzte 
Pulver bzw. Puivergemische, die fur die supragingivaie Zahnreinigung verwendet werden. 5 

In Versuchen hat sich nun uberraschenderweise herausgestellt, daB diese bislang bereits fur die supragingivaie Anwen- 
dung eingesetzten Pulver erst dann fiir die Reinigung von Wurzeloberflachen geeignet sind, wenn sie deutliche feiner ge- 
mahlen sind und damii geringere mitdere KomgroBen aufweisen, 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die zuvor genannten Pulver mit weileren, sehr feinteilig vorliegenden Pulvem 
zu vermischen, bevor sie als Reinigungsmittel fur Z ah n wurzeloberflachen verwendet werden. Dies bewirkt, daB sich die lO 
dabei entstehenden Pulvermischungen mit herkommlichen Pulverstrahlgeraten besser und schneiler fordem lassen. Als 
solche sehr feinteilig vorhegende Pulver seien beispielhaft hochdisperse Kieselsauren oder Aerosile genannt mit einer 
durchschnittlichen KorngroBe von ca. 0,07 pm. 

Im folgenden soli die Erfindung anhand von Beispielen noch weiter erlautert werden: 

15 

Vorbereitung der Rinderzahnwurzeln und Durchfiihrung der Messungen 

Pro Versuch wurden je 3 frisch extrahierte Rinderzahne verwendet, deren Wurzelbereich nach Reinigung durch Ab- 
spiilen mit entionisiertem Wasser oberfiachHch durch Behandlung mit Schleifpapier geglattet wurde. Die so vorbereite- 
ten Rinderzahnwurzeln wurden in einer Einbettmasse (Reprogum®, Fa. Espe, Seefeld) fixierl und mit einer Kunststoff- 20 
platte abgedeckt, welche eine kreisrunde Aussparung mit einem Durchmesser von 3,5 mm aufwies. Die freiliegende Rin- 
derwurzeldentinflache wurde anschlieBend fiir eine Minute mittels eines Pulverstrahlgerates (Airflow®, Fa. EMS, Miin- 
chen) mit dem entsprechenden Pulver bzw. Pulvergemisch bei einem Strahldruck von 4,0 bar und einem Abstarid zwi- 
schen Wurzeloberflache zu Strahldiise von 2,3 mm beistrahlt. Fiir jeden Versuch wurden jeweils maximal beflillte Pulver- 
tanks verwendet. 25 

Zur Ermitdung des abgetragenen Rinderwurzeldentinvolumens wurden die abgestrahlten Oberflachen mittels einer 
Abformmasse (Dimension Garant®, Fa. Espe, Seefeld) dubliert. Das dabei in Form eines Halbelipsoids entstandene Ne- 
gativ des abgetragenen Volumens wurde unter einem Lichtmikroskop endang seiner Achsen vermessen imd anhand die- 
ser Daten mit Hilfe folgender Formel der Volumenabtrag berechnet: 1 

Abgetragenes Volumen = 2/3 It a • b • c "l^. 



Abb. 1: Darstellung des Halbelipsoids zur Berechnung des. Mplumenabtr ages 




Beispiell 

Herstellung einer erfindungsgemaBen Pulvermischung I 50 

100 g Glycin (Fa. Ruka, Deisenhofen) wurden fur 3 Minuten in einer Achatscheibenmiihle gemahlen und anschlie- 
Bend trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,36 g HDK-H-2000 (Fa. 
Degussa, Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 pm Sieb gesiebt. 

55 

Beispiein- 

Herstellung einer erfindungsgemaBen Pulvermischung n 

100 g Kalium-D-Glukonat (Fa. Ruka, Deisenhofen) wurden fiir 4 Minuten in einer Achatscheibenmiihle gemahlen 60 
und anschlieBend trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,63 g HDKr 
H-2000 (Fa. Degussa, Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 pm Sieb gesiebt. 

Beispiel HI 

65 

Herstellung einer erfindungsgemaBen Pulvermischung III 
100 g Kaliumhydrogenphthalat (Fa. Huka, Deisenhofen) wurden fiir 3 Minuten in einer Achatscheibenmiihle gemah- 
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len und anschlieBend trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver, mit 0,79 g 
HDK-H-2000 (Fa. Degussa, Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals uber ein 60 Sieb gesiebt. 

Beispiel IV 

5 

Herstellung einer erfindungsgemafien Pulvermischung IV 

100 g Hamstoff (Fa. Ruka, Deisenhofen) wurden fiir 2 Minuten in einer Achatscheibenmuhle gemahlen und anschlie- 
Bend trocken uber ein 40 pm Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,18 g HDK-H-2000 (Fa. 
10 Degussa, Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals uber ein 60 pm Sieb gesiebt. 

Beispiel V 

Herstellung einer erfindungsgemaBen Pulvermischung V 

15 

100 g Natriumhydrogencarbonat (Fa. Fluka, Deisenhofen) wurden fiir 2,5 Minuten in einer Achatscheibenmuhle ge- 
mahlen und anschlieBend trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,19 g 
HDK-H-2000 (Fa. Degussa, Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 pm Sieb gesiebt. 

20 Beispiel VI 

Herstellung einer erfindungsgemaBen Pulvermischung VI 

100 g Natriumascorbat (Fa. Ruka, Deisenhofen) wurden fiir 1 Minute in einer Achatscheibenmuhle gemahlen und an- 
25 schiieBend trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,9 g HDK-H-2000 
(Fa. Degussa, Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 pm Sieb gesiebt. 

Beispiel Vn 

30 HersteUimg einer erfindungsgemaBen Pulvermischung Vn 

100 g Air-Row-Pulver (Fa. EMS) wurden fiir 1 Minute in einer Achatscheibenmiihle gemahlen und anschlieBend 
trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt, AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,9 g HDK-H-20{X) (Fa. De- 
gussa, Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 pm Sieb gesiebt. 

35 

Referenzbeispiel: nicht erfindungsgemaB 
1(X) g Air-Row-Pulver (Fa, EMS) wurden wie vom Hersteller geliefert eingesetzt. 

Die so gewonnenen Pulvermischungen I-VII, sowie das Referenzpulver wurden in ein Pulverstrahlgerat (Airflow®, 
40 Fa. EMS, Miinchen) gefiillt und wie oben beschrieben verwendet. Die jeweilige Menge an abgetragenem Rinderwurzel- 
dentin ist Tabelle 1 zu entnehmen. 
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TabeUe 1 

Abgetragenes Volumen an Rinderwurzeldentin in Abhangigkeit der verwendeten Pulvermischung bzw. deren Dichte und 

mittleren KomgroBe 



1 Pulvermischung 


Dichte [g/cm^]* 


Mittlere KomgrOBe [}j,m]** 


Abgetragenes Volumen [ram^] 


1 ^ ■ 


1,16 


10.7 


0,152 


II 


1,73 


21.7 


0,043 


m 


1.64 


10,7 


0,062 


rv 


1,34 


Ca. 12 (geschatzt) 


0,022 


V 


2,16 . 


35,9 


0,441 


YI . 


1,80 


21.0 


. 0,206 


vn 


2,16 


34,8 


0,440 


Referenz 


2,16 


54,3 


1,24 



10 



15 



20 



25 



GemessenanGranulorneterderFa^CILASniitlsopropanolalsDispergiennittel / 30-- 

Patentanspriiche. • - : 

. 1. Verwendung feinkorniger Pulver bzw. Pulvergemische zur Herstellung eines Mittels fiir die Puiverstrahlreini- 35 
gung von Zahnwurzeloberflachen, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulver eine Dichte von nicht mehr als 
2,0 g/cTT? aufweisen. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulver bzw. Pulvergemische mittels eines 
Strahldruckgerates aufgebracht werden. : - 

3. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als bevbrzugte Pulver Aminosauren, Zucker und 40 
organische Sauren sowie deren Salze eingesetzt werden. 

4. Verwendung feinkorniger Pulver bzw. Pulvergemische zur Herstellung eines Mittels fiir die Pulverstrahlreini- 
gung von Zahnwurzeloberflachen, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulver bzw. Pulvergemische eine mitdere 
KomgroBe von nicht mehr als 45 fjm aufweisen. 

5. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulver bzw. Pulvergemische mittels eines 45 
Strahldruckgerates aufgebracht werden. 

6. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB als bevorzugte Pulver Aminosauren, Zucker und 
organische Sauren sowie deren Salze eingesetzt werden. 

7. Kit zur Reinigung von Zahnwurzeloberflachen, bestehend aus Pulvem bzw. Pulvergemischen der Anspriiche 1 
und/oder4. 50 
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